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(54>Kraftfahrzeug 

(§7) Ein Kraftfahrzeug, insbesondere Kompaktfahrzeug, weist 
eine einen Nutzraum aufnehmende, in sich verformungssteif 
ausgebildete Karosseriestruktur auf r die flachige AuBen- 
hautteile (8, 10, 12) tragt. Das Fahrzeug ist mit einer 
Aufprallschutzemheit ausgebildet, mittels der ein Fahrzeug- 
teit von einer eingefahrenen in eine die Fahrzeuggrundflache 
vergrdBernde, ausgefahrenen Stellung bewegbar ist, wobei 
das ausgefahrene Fahrzeugteil beirn Aufprallen auf ein 
Hindemis durch seine Bewegung in Richtung auf das 
Fahrzeug die Verzogerung des Nutzraum s herabsetzt. Das 
ausfahrbare Fahrzeugteil ist ein fiachiges AuGenhautteil (8, 
10, 12). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Kraftfahrzeug gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Ein wesentliches Sicherheitselement moderaer Kraft- 5 
fahrzeuge sind die sogenannten Knautschzonen, die ins- 
besondere vor und hinter dem verformungssteif ausge- 
bildeten Fahrgastinnenraum vorhanden sind. Diese 
Kjiautschzonen sind so ausgelegt, daB sie sich im Falle 
eines Unfalls gezielt verformen, so daB die sehr plotzli- 10 
che Abbremsung, die beispielsweise der vordere StoB- 
fanger im Falle eines Frontaufpralls erleidet, in eine 
weichere Abbremsung des Innenraums uberfuhrt wird, 
die die Oberlebenschance der Fahrzeuginsassen vergro- 
Bert 15 

Angesichts der hohen Verkehrsdichte und der insbe- 
sondere in Baliungsgebieten bestehenden Parkproble- 
me liegt in der kompakten Ausbildung der Kraftfahr- 
zeuge ein immer wichtiger werdendes Konstruktions- 
ziei. Bei solchen Kompaktfahrzeugen, bei denen die 20 
vom Fahrzeug beanspruchte Grundflache nur mSglichst 
wenig groBer als die ftir den Nutzraum zur Verfugung 
stehende Nutzflache ist, besteht ein Problem darin, daB 
fur Knautschzonen nur noch auBerordentlich be- 
schrankter Platz zur Verfugung steht Dadurch wird die 25 
Sicherheit der Fahrzeuginsassen bei Kompaktfahrzeu- 
gen nachteilig beeinfluBt. 

Es gibt zahlreiche Vorschlage, den Zielkonfiikt hohe 
Sicherheit durch Knautschzonen bei dennoch kompak- 
ter Ausbildung des Fahrzeugs zu losen, indem beispiels- 30 
weise der vordere StoBfanger bei in Fahrt befindlichem 
Fahrzeug aus diesem ausfahrbar ist und bei stehendem 
Fahrzeug in das Fahrzeug eingefahren ist Durch 
zweckentsprechende Ausbildung des StoBfangers selbst 
und des diesen ausfahrenden Mechanismus wird er- 35 
reicht, daB der ausgefahrene StoBfanger zusammen mit 
dem Ausfahrmechanismus eine Knautschzone bildet, 
die im Falle eines Unfalls Energie aufnimmt und die 
Abbremsung des Innenraums verlangsamt Dennoch ist 
der vom Fahrzeug beanspruchte Parkraum wegen des 40 
dann eingefahrenen StoBfangers sehr gering. 

Die bekannten Konstruktionen haben folgende Ei- 
genarten: 

— Sie sind gefahrlich fur FuBganger, da sie einen 45 
anprallenden FuBganger nur in StoBfangerhohe im 
Bereich der Knie erfassen, was zu groBen Verlet- 
zungsgefahren fuhrt Zusatzlich wird ein erfaBter 
FuBganger bei einem Anprall umgeworfen und 
schlagt dann in fur inn auBerordentlich gefahrlicher 50 
Weise auf das Fahrzeug auf. 

— Der ausgefahrene StoBfanger kann von einem 
aufprallenden Fahrzeug uberfahren werden, so daB 
die durch den ausgefahrenen StoBfanger erzielte 
Knautschzone unwirksam ist 55 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemaBes Kraftfahrzeug mit erhohter Unfallsicher- 
heit auszubilden. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Haupt- 60 
anspruchs geldst 

Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung des Kraft- 
fahrzeugs wird erreicht, daB die Verletzungsgefahr ins- 
besondere fur FuBganger erheblich gemildert ist, da das 
flachige AuBenhautteil einen FuBganger groBflachig er- 65 
faBt und ihn nicht umwirft Desweiteren kann das ausge- 
fahrene, flachige AuBenhautteil nicht ohne weiteres 
vom StoBfanger eines gegnerischen Fahrzeugs iiberfah- 
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ren werden, wodurch die durch das ausgefahrene flachi- 
ge AuBenhautteil gebildete Knautschzone zuverlassig 
wirksam ist 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 wird erreicht, 
daB bei maximalem Nutzraum nur minimaler Parkraum 
benotigt wird. 

Der Anspruch 3 kennzeichnet eine sehr vorteilhafte 
Ausfuhrungsform des Kraftfahrzeugs, bei dem das fla- 
chige AuBenhautteil zusammen mit dem vorderen StoB- 
fanger eine Art Schutzschild vor dem Fahrzeug bildet 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 4 wird die Insas- 
sensicherheit bei Seitenaufprallunf alien erhoht 

Der Anspruch 5 ist auf eine Ausfuhrungsform gerich- 
tet, bei der auch gegenuber einem Heckaufprall hohe 
Sicherheit erzielt wird, was insbesondere bei Kompakt- 
fahrzeugen, bei denen hinter den Frontpassagieren nur 
wenig Platz zur Verfugung steht, oder auch bei Kombi- 
fahrzeugen, bei denen der hintere Laderaum zum Bei- 
spiel einen Kindersitz aufnimmt, wichtig ist 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 6 wird erreicht, 
daB fur die beim Unfall abzubauende Verformungsener- 
gie geniigend an Material bzw. Konstruktionselementen 
zur Verftigung steht, wodurch einerseits die konstrukti- 
ve Auslegung erleichtert ist und andererseits die Insas- 
sensicherheit verbessert wird. 

Die AnsprUche 7 bis 9 sind auf besonders einfache 
aber sehr wirksame Ausf uhrungsformen der verformba- 
ren StUtzteile bzw. Streben gerichtet 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 10 wird in beson- 
ders wirksamer Weise die Flache des flachigen, ausfahr- 
baren AuBenhautteils ausgenutzt, wobei ein entspre- 
chend konstruierter Luftsack zusatzlich sehr gewichts- 
giinstig ist und viel Energie abzubauen vermag. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 1 1 wird die Insas- 
sensicherheit zusatzlich erhoht, da das im Fahrzeugin- 
nenraum angeordnete Luftkissen einen Aufprall eines 
Fahrzeuginsassen auf harte Innenraumstrukturen ver- 
hindert Dieses zusatzliche Luftkissen ist sehr kosten- 
gunstig, da es keine eigene Auslose- oder Aufblasein- 
richtung benStigt Es kdnnen mehrere Luftkissen, zum 
Beispiel an den oberen Langsholmen, den TOrbrUstun- 
gen, am Lenkrad, an der Schalttafel vor dem Beifahrer 
usw. vorgesehen sein. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 12 wird der Luft- 
sack nicht nur for den Energieabbau im Falle eines Un- 
falls, sondern zusatzlich zum Bewegen des flachigen Au- 
Benhautteils verwendet 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 13 laBt sich die 
Kraft-Weg-Kennlinie bzw. das Energieaufnahmever- 
mdgen der Knautschzone an die jeweiligen Erfordernis- 
se, beispielsweise die Fahrzeuggeschwindigkeit oder die 
Fahrzeugbeladung anpassen. Insbesondere beim Auf- 
prall auf ein starres Hindernis ist es vorteilhaft, wenn bei 
wenig beladenem Fahrzeug der Gasdruck im Luftsack 
geringer als bei schwerbeladenem Fahrzeug ist, damit 
die den Luftsack und das flachige AuBenhautteil umfas- 
sende Knautschzone genUgend "welch" verformbar ist 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 14 l&Bt sich die 
Kraft-Weg-Kennlinie der Knautschzone durch entspre- 
chende Wahl der Kammern und der VentUe an die je- 
weiligen Erfordernisse anpassen. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 15 ist eine genau 
definierte FUUung der einzelnen Kammern des Luft- 
sacks mit den jeweiligen Gasvolumen moglich. Wenn 
die Druckquelle ein Druckspeicher ist, kann das zum 
Aufblasen des Luftsacks eingesetzte Gas in einfacher 
Weise zwischen Luftsack und Speicher hin und her ge- 
pumpt werden. Dies erspart den Lufttrocknungsauf- 
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wand, wenn als Gas Umgebungsluft verwendet wird. 
Optional kann ein Teil des Gases auch in Luftkissen 
gespeichert werden, wenn der Luftsack nicht aufgebla- 
senist 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 16 wird erreicht, 5 
daB der Mechanismus zum Aus- und Einfahren des fla- 
chigen AuBenhautteils bzw. eines vorgesehenen Luft- 
sacks wirksam vor Verschmutzung geschtitzt wird. 

Der Anspruch 17 kennzeichnet eine AusfUhrungs- 
form des Kraftfahrzeugs, welches kostengiinstig als 10 
KompaktfahrzeugfOr unterschiedlichste Einsatzzwecke 
aufbaubar ist und gleichzeitig hohe Sicherheit aufweist 
Der Aufprallschutzmodul kann als vollig eigene, den 
jeweiligen Erfordernissen und den zulassigen Kosten 
angepaBte Einheit sein. is 

Der Anspruch 18 kennzeichnet eine besonders vor- 
teilhafte Ausfuhrungsform des Fahrzeugs, bei der zu- 
satzlich zu dem durch das ausfahrbare AuBenhautteil 
moglichen "Abbremsweg" fur einen Fahrzeuginsassen 
zur Sicherheitsverbesserung der Weg benutzt wird, um 20 
den sich bei einem Crash der Sitz vorverlagern kann, 
ohne daB der darauf sitzende Passagier gef ahrdet wird 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 19 wird zusatzlich 
ein gezieltes Nachgeben des Sicherheitsgurtes zur "Ab- 
bremsung M der Insassen benutzt 25 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schemati- 
scher Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Ein- 
zelheiten erlautert. 

Es stellen dar: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Kompaktfahrzeugs, 30 

Fig. 2 eine Detailansicht eines vorderen StoBschildes 
in ausgefahrener (a)) und eingefahrener (b)) Stellung, 

Fig. 3 eine mit einem Luftsack ausgeriistete Ausfuh- 
rungsform des StoBschildes gemaB Fig. 2, 

Fig. 4 schematisch den Ablauf eines Aufpralls auf ein 35 
Hindernis eines Fahrzeugs gemaB Fig. 3, 

Fig. 5 unterschiedliche Ausfuhrungsformen eines Me- 
chanismus zum Ausfahren eines flachigen AuBenhaut- 
teils, 

Fig. 6 Schnittansichten einer mit einem ausfahrbaren 40 
AuBenhautteil ausgeriisteten FahrzeugtQre, 

Fig. 7 eine Schnittansicht einer mit einem ausfahrba- 
ren AuBenhautteil ausgerusteten Heckklappe und 

Fig. 8 ein in Modulbauweise aufgebautes Kompakt- 
fahrzeug. 45 

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht eines Kompaktfahr- 
zeugs, das sich von bisher Qblichen Fahrzeugen vor al- 
lem dadurch unterscheidet, daB seine Grundflache weit- 
gehend der Nutzflache entspricht. Dies kann beispiels- 
weise durch eine Unterflurbauweise erreicht werden, 50 
bei der sich alle wesentlichen Aggregate unterhalb des 
Innenraums bzw. Nutzraums des Fahrzeugs befinden. 
Desweiteren sitzen die Fahrzeuginsassen in verhfiltnis- 
maBig aufrechter Position, wodurch das Fahrzeug im 
Vergleich zu Qblichen Fahrzeugen hoch und kurz ist Bei 55 
dieser Bauweise, aber auch bei einer Bauweise konven- 
tioneller Fahrzeuge, die auf moglichst geringe Grund- 
flache gerichtet ist, sind die Abmessungen von auSer- 
halb des Fahrgastinnenraums bzw. Nutzraums zur Ver- 
ftigung stehenden Knautschzonen auBerordentlich be- 60 
grenzt. Solche Knautsch- bzw. Verformungszonen sind 
notwendig, um im Fall eines Fahrzeugauf pralls den bzw. 
die Insassen so langsam abzubremsen, daB eine Uberle- 
benschance besteht bzw. die Verletzungsschwere ent- 
sprechend vermindert wird. Zu diesem Zweck ist das 65 
Fahrzeug an seinem Frontbereich sowie optional zu- 
satzlich an den Seitenturen in den Bereichen unterhalb 
der Fenster sowie in seinem Heckbereich mit ausfahrba- 
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ren, flachigen AuBenhautteilen 8, 10 und 12 ausgerttstet 
Vorne am Fahrzeug umfaBt das ausfahrbare, flachige 
AuBenhautteil den StoBfanger mit dessen Schurze und 
reicht bis zur Unterkante der Windschutzscheibe 14, so 
daB es insgesamt einen StoBschild bildet. Je nach kon- 
struktiver und gestalterischer Ausbildung sind die Fahr- 
zeugscheinwerfer 16 mit integrierten Blinkleuchten am 
StoBschild 8 gehalten oder an einem festen Karosserie- 
teiL 

Im Bereich der Turen bilden die ausfahrbaren AuBen- 
hautteile 10 groBflachige Bestandteile der TurauBenble- 
che bzw. Taf ein oder die gesamten diesbeziiglichen Tel- 
le. 

Im Heckbereich bildet das flachige AuBenhautteil 12 
ahnlich wie das StoBschild 8 vorne einen Heckschild, der 
bis unter eine Gepackeinladekante des Fahrzeugs 
reicht 

Es versteht sich, daB je nach konstruktivem Aufwand 
und Erfordernissen unterschiedlichste Abbildungen und 
GroBen der ausfahrbaren flachigen AuBenhautteile 
moglich sind. 

GemaB Fig. 2a ist der vordere StoBschild 8 iiber Fuh- 
rungsteile 16 langs verschieblich in Langstragern 18 der 
sehr steif ausgebildeten Fahrzeugstruktur gefuhrt Zur 
Bewegung des StoBschildes 8 sind in den Langstragern 
18 vorteilhafterweise Hydra ulikzylinder untergebracht, 
die, entsprechend angesteuert, den StoBschild 8 in eine 
ausgefahrene Stellung (Fig. 2a) oder eine eingefahrene 
Stellung (Fig. 2b) bewegen. 

Die Fuhrungsteile 16 sind starr mit einem nicht darge- 
stellten, unter dem StoBschild 8 verborgenen, vorderen 
StoBfanger verbunden, so daB eine stabile Unterstruk- 
tur entsteht. Der StoBfanger kann in seinem Auf bau an 
sich bekannt sein, so daB er nicht im einzelnen erlautert 
wird. Die StoBfangerschfirze ist vorteilhafterweise mit 
dem vorderen KarosserieabschluB einteilig zu dem 
groBflachigen StoBschild 8 ausgebildet 

Damit der groBflachige StoBschild 8 einerseits stabil 
gefuhrt ist und andererseits optimal zur Energieaufnah- 
me im Falle eines Unfalls genutzt werden kann, sind an 
seiner Riickseite vorteilhafterweise in oberen Lagern 20 
und unteren Lagern 22 Streben 24 bzw. 26 gelagert. Im 
Bereich der steifen vorderen Karosseriestruktur 28 be- 
findet sich ein an sich bekannter, mittels eines Elektro- 
motors 32 angetriebener Spindeltrieb 34, dessen Gewin- 
despindel 36 in Schraubeingriff mit je einer oberen bzw. 
unteren Strebe 24 bzw. 26 ist 

In der Stellung gemaB Fig. 2a sind die spindelseitigen 
Enden der Streben 24 bzw. 26 in voneinander entfernte 
Endlagen bewegt, in der sie Knotenstrukturen der Ka- 
rosseriestruktur 28 unmittelbar benachbart sind, so daB 
sie sich bei einer von vorne her wirkenden Kraft stabil 
an der Karosseriestruktur 28 abstutzen. 

Die Lager 20 und 22 sind an einem inneren Rahmen 
des StoBschildes 8 befestigt 

Insgesamt stellt die Ausbildung der Fahrzeugfront 
gemaB Fig. 2a, bei dem der StoBschild 8 beispielsweise 
um etwa 40 cm ausgefahren ist, eine auBerordentliche 
wirksame Knautschzone dar. Bei einer Kollision mit ei- 
nem gemaB Fig. 2a links von der Fahrzeugfront befind- 
lichem Hindernis werden die Aufprallkrafte iiber die 
Fuhrungsteile 16, die leicht schrag stehenden unteren 
Streben 26 und die gegebenenfalls ebenfalls leicht 
schrag stehenden oberen Streben 24 vom StoBschild 8 
in die Karosseriestruktur 28 eingeleitet Die Streben 24 
und 26 sind beispielsweise als Stulprohre oder Falten- 
beultrager ausgebildet, so daB sie sich unter Energieauf- 
nahme gezielt verformen. Die zum Bewegen der Fun- 
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rungsteile 16 in den Langstragern 18 vorgesehenen, 
nicht dargestellten Hydraulikzylinder sind iiber Ober- 
druckventile mit variablem Querschnitt bzw. Ober- 
stromoffnungen so konstruiert, daB sie bei einer gewalt- 
samen Bewegung der FUhrungsteile 16 in die Langstra- 
ger 18 hinein ebenfalls in definierter Weise Energie ab- 
bauen. 

Der StoBschild 8 weist vorteilhafterweise eine etwas 
nachgiebige Oberflache auf, so daB die Verletzungs- 
schwere bei FuBgangerunfailen vermindert wird. 

Fig. 2b stellt den Spindeltrieb 34 in der Position dar, in 
der die Streben 24 und 26 von der Gewindespindel 36 
"eingezogen" sind, so daB sich der StoBschild 8 in der 
eingefahrenen, fahrzeugbundigen Lage bef indet 

Die Steuerung der gesamten Anordnung ist vorteil- 
hafterweise so, daB der StoBschild 8 bei stehendem, das 
heiBt insbesondere parkendem Fahrzeug eingefahren 
ist und aus dem Fahrzeug heraus bewegt wird, sobald 
dieses schneller als mit einer definierten Geschwindig- 
keit fahrt. Das Aus-und Einfahren des StoBschildes kann 
vom Fahrer auch per Knopfdruck gesteuert werden. 

Bei einer etwas abgeanderten Ausfahrungsform der 
beschriebenen Vorrichtung reicht es aus, zum Aus- und 
Einfahren nur den bzw. die Elektromotoren 32 zu ver- 
wenden, so daB die FiihrungsteUe 16 in den Langstra- 
gern 18 lediglich passiv verschoben werden. Dabei sind 
die Fiihrungsteile 16 in den Langstragern 18 in Hydrau- 
likzylindern mit variablem Oberstomquerschnitt ge- 
fiihrt so daB beim Aufprall ein gezielter Energieabbau 
erfolgt 

Alternativ kann das Aus-und Einfahren des StoBschil- 
des 8 auch nur iiber Hydraulikzylinder zwischen den 
Fuhrungsteilen 16 und den Langstragern 18 erfolgen 
und erfolgt die Bewegung der Streben 24 und 26 passiv, 
indem diese am StoBschild 8 oder an der Karosserie- 
struktur 28 gelagert und am jeweils anderen Bauteil 
gefuhrt sind und sich bei einem Aus- bzw. Einfahren des 
StoBschildes 8 passiv in den Fuhrungen bewegen. 

Fig. 3 zeigt eine Weiterbildung der Ausftihrungsform 
gemaB Fig. 2, bei der zwischen dem StoBschild 8 und der 
Karosseriestruktur 28 ein Luftsack 38 angeordnet ist 
Zum Aufblasen des Luftsackes ist eine Leitung 40 mit 
einem Ventil 42 vorgesehen. Der Luftsack 38 besteht 
vorteilhafterweise aus mehreren, nicht dargestellten 
Kammern, die mit Oberduckventilen oder gezielt mit 
Drosselofmungen und/oder bei einem bestimmten 
Oberdruck sich dffnenden AusstrdmSffnungen verse- 
hen sind, so daB der Luftsack 38 wirksam zum Energie- 
abbau im Falle eines Unfalls beitragt 

Vorteilhafterweise ist das Innere des Luftsacks 38 
iiber eine Oberstromleitung 44 mit einem im Fahrzeug- 
inneren angebrachten Luftkissen 46 verbunden, das sich 
im Falle eines Unfalls blitzartig aufblast, so daB sich der 
Luftsack 38 infolge eines Zuruckschiebens des StoB- 
schildes 8 verkleinert Diese Verkleinerung ist mit einer 
gegenuber dem Volumen des Luf tkissens 46 groBen Vo- 
lumenanderung verbunden, die bei ausreichend hohem 
Luftdruck innerhalb des Luftsacks 38 zu einem raschen 
Oberstromen von Luft und damit einem Aufblasen des 
Luftkissens 46 fahrt Je nach dem Druck, der im norma- 
len, ausgefahrenen Zustand des StoBschildes 8 im Luft- 
sack 38 eingestelit wird, kann in der Oberstromleitung 
44 ein elektrisch angesteuertes Ventil 48 vorgesehen 
sein, das im Crashfall die Oberstromleitung 44 dffnet Es 
versteht sich, daB mehrere, an exponierten Stellen des 
Innenraums angeordnete Luftkissen vorgesehen sein 
konnen. 

Fig. 3a zeigt den Luftsack 38 schematisch im einge- 



fahrenen Zustand des Schutzschildes 8. 

Fig. 4 zeigt die Anordnung gemaB Fig. 3, in ein Kom- 
paktfahrzeug eingebaut, wobei das Luftkissen 46 ein 
Lenkrad-Airbag ist Das Kompaktfahrzeug ist mit weit- 

5 gehend abgenommener Karosserie dargesteilt und 
weist ein fahrbares Grundmodul 50 auf, an dem der 
StoBschild 8 mit dem Luftsack 38 und dem zugehdrigen, 
nicht dargestellten Fiihrungs- bzw. Ausbaumechanis- 
mus fur den StoBschild 8 angebracht sind. In dem 

io Grundmodul 50 sind der Antrieb des Fahrzeugs, Len- 
kung, Pedalgruppe usw. angeordnet Weiter ist ein Fah- 
rersitz 52 dargesteilt, welcher am Grundmodul mittels 
nicht dargestellter Fuhrungen langs verschieblich und 
stabil gehalten ist. Normalerweise befindet sich der Sitz 

15 52 in einer ruckwartigsten Stellung, in die er durch die 
Kraft einer Feder 54 gedriickt ist. Beim Zusammendruk- 
ken der Feder 54 bei einer relativ zum Grundmodul 50 
erfolgenden Vorwartsbewegung des Fahrersitzes 52 
wird eine nicht dargestellte Dampfungsvorrichtung in 

20 Art eines StoBdampfers wirksam, die die Relativbewe- 
gung dampft, Energie umwandelt und ein Ruckprallen 
verhindert 

Im Fahrersitz 52 ist eine Bedienungsperson 56 mittels 
eines Sicherheitsgurts 58 gehalten, der bei Belastung 
25 gezielt etwas Lose gibt 

Zum Schutz der Bedienungsperson 56 bzw. des ge- 
samten Fahrzeuginnenraums ist ein in sich stabiler und 
steifer Oberrollbugel 60 mit dem Grundmodul 50 starr 
verbunden. 

30 Fig. 4a zeigt eine Situation, in der das Fahrzeug gera- 
de von rechts kommend auf ein starres Hindernis 62 
auftrifft: Der Luftsack 38 ist prall mit Gas gefullt, das 
Ventil 48 geschlossen und das Luftkissen 56 leer. Der 
Fahrersitz 52 befindet sich in seiner ruckwartigsten Stel- 

35 lung und die Bedienungsperson 56 wird vom Sicher- 
heitsgurt 58 in Anlage am Fahrersitz 52 gehalten. 

In der Situation gemaB Fig. 4b hat sich das Fahrzeug 
um die Strecke b nach links bewegt Um diese Strecke 
hat sich der StoBschild 8 bereits zum Grundmodul 50 hin 

40 bewegt, so daB der zieharmonikaartige Luftsack 38 ver- 
kleinert ist Durch den hohen, in der Oberstrdmleitung 
44 entstehenden Oberdruck hat sich das Ventil 48 geoff- 
net und ist das Luftkissen 46 bereits zum groBen Teil 
aufgeblasen. Der Fahrersitz 52 hat sich um die Strecke 

45 bi gegen die Kraft der Feder 54 und die Fluiddampfung 
relativ zum Grundmodul 50 nach vorne bewegt Infolge 
ihrer Tragheit zieht die Bedienungsperson 56 stark am 
Sicherheitsgurt 58, der sich gezielt etwas verlangert und 
die Bedienungsperson 56 nach vorne einen Abstand 

50 vom Fahrersitz 52 gewinnen laflt Insgesamt betragt die 
Strecke, um die sich die Bedienungsperson 56 nach vor- 
ne gegenuber dem Zustand bewegt hat, also b zuzuglich 
bi zuzuglich Abstand der Bedienungsperson 56 vom 
Fahrersitz 5Z Die abrupte Abbremsung des StoBschil- 

55 des 8 ist in eine weiche Abbremsung der Bedienungs- 
person 56 Ubergefuhrt 

Im Zustand c) ist der Verformweg des StoBschildes 8 
annahernd vollstandig aufgenommen, da sich das Fahr- 
zeug um die Strecke c) in Richtung auf das Hindernis 62 

eo bewegt hat Das Luftkissen 46 ist voll aufgeblasen. Die 
Bedienungsperson 56 hat sich zusammen mit dem Sitz 
um die Strecke b 2 relativ zum Grundmodul 50 nach 
vorne bewegt und wird vom Sicherheitsgurt 58 im Ab- 
stand vom Fahrersitz 52 gehalten. Zusatzlich wirkt das 

65 Luftkissen 46 einer weiteren Bewegung der Bedie- 
nungsperson 56 entgegen, wobei es vor allem ein Nach- 
vorne-Nicken des Kopfes verhindert 

Insgesamt wird mit der beschriebenen Anordnung er- 
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reicht, daB auch schwere Unfalle sicher uberstanden 
werden konnen. 

Fig. 5 zeigt in a) einen Mechanismus, bei dem die 
Streben 24 und 26 der Fig. 2 durch Scheren 64 bzw. 66 
ersetzt sind, die wiederum iiber einen Spindeltrieb 68 
bewegt werden. Die dem Spindeltrieb 68 gegenuberlie- 
genden Enden der Scheren 64 bzw. 66 sind in Fiihrungen 
relativ zura beweglichen, flachigen AuBenhautteil 70 ge- 
fiihrt. Je nach konstruktiver Ausftthrungsform stellt Bild 
a) eine Aufsicht (die Scheren 64 und 66 befinden sich 
seitlich nebeneinander innerhaib einer Ebene) oder eine 
Seitenansicht dar (die Scheren 64 und 66 befinden sich 
ubereinander und bilden zwei unterschiedlich hohe Ebe- 
nen, in denen das AuBenhautteil 70 an der Karosserie- 
struktur 72 abgesttitzt ist). Der Scherenmechanismus 
gemaB Fig. 5a halt das flachige AuBenhautteil 56 einer- 
seits stabil und dient andererseits bei Verformung einem 
wirksamen Energieabbau. 

Fig. 5b zeigt einen Mechanismus, bei dem die Scheren 
64 und 66 jeweils durch Doppelstreben 74 bzw. 76 er- 
setzt sind, die einseitig an dem flachigen AuBenhautteil 
70 angelenkt sind und an ihren anderen Enden mit dem 
Spindeltrieb 68 zusammenarbeiten. Bild c) zeigt das Au- 
Benhautteil 70 in seiner eingefahrenen, karosseriebundi- 
gen Lage. 

Fig. 6 zeigt die Ausbildung einer Fahrzeugture mit 
einem zur Erhdhung der Seitenaufprallsicherheit aus- 
fahrbaren AuBenhautteil 10. Die Fahrzeugture weist ei- 
nen TGrkdrper 78 auf, in den hinein eine Seitenscheibe 
80 absenkbar ist. In an sich bekannter Weise ist der 
Turkorper mit einem nicht dargestellten oberen Langs- 
tr&ger ausgebildet und stiitzt sich unten an einem Fahr- 
zeugschweller hoher Stabilitat ab. Ober einen umlau- 
f enden Flansch 82, der mit einer entsprechenden umlau- 
fenden AuBenflache 84 des Turkorpers 78 zusammen- 
wirkt, sowie gegebenenfalls zusatzlich vorhandene Fiih- 
rungen ist relativ zu dem Turkorper 78 das AuBenhaut- 
teil 10 beweglich. Zwischen dem TUrkdrper 78 und dem 
AuBenhautteil 10 ist ein Luftsack 86 angeordnet, dessen 
Anschlusse nicht dargestellt sind. Der Luftsack 86 ist mit 
dem AuBenhautteil 10 und dem TGrkdrper 78 verklebt, 
so daB sich das AuBenhautteil 10 beim Aufblasen des 
Luftsacks 86 in seine ausgefahrene Steliung b) und beim 
Beaufschlagen mit Unterdruck in seine eingefahrene 
Steliung a) bewegt Zur gezielten Krafteinieitung bei 
Beaufschlagen des AuBenhautteils 10 mit einer Kraft 
gemaB Fig. 5b links sind oben und unten am Turkorper 
78 Stiitzteiie 88 bzw. 90 gelagert Die Lagerung ist, bei- 
spielsweise mittels die Lagerachsen umschlieflenden Fe- 
dern (nicht dargestellt) derart, daB das bzw, die oberen 
Stiitzteiie 88 im Uhrzeigersinn elastisch vorgespannt 
sind und das bzw. die StGtzteile 90 im Gegenuhrzeiger- 
sinn vorgespannt sind, so daB sie sich beim Ausfahren 
des AuBenhautteils 10 aus der Lage gemaB Fig. 5a 
selbsttatig in die Lage gemaB Fig. 5b und beim Einfah- 
ren in umgekehrte Richtung bewegen. 

Es versteht sich, daB das AuBenhautteil 10 eine ver- 
formungssteife, im Fall einer Verformung selbst ener- 
gieaufnehmende Struktur beispielsweise eine gezielt 
verrippte Sandwichstruktur, hat 

Die Stiitzteiie 88 und 90 kdnnen alternativ auch der- 
art ausgebildet sein, daB sie beim Aufblasen des Luft- 
sacks 86 von diesem in die Wirkstellung und zurttck in 
die eingefahrene Steliung bewegt werden. 

Mit der geschilderten Konstruktion wird auch fur den 
Fall eines Seitenaufpralls eine gewissen Knautschzone 
erreicht, ohne daB die Tiirdicke bzw. Fahrzeugbreite bei 
parkendem Fahrzeug vergrdBert ist Bei seitlich neben- 
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einander parkenden Fahrzeugen ist wegen der zum 
Aus- und Einsteigen erforderlichen TUroffnung jeder 
unndtige Zentimeter an Tiirdicke bzw. Fahrzeugbreite 
hinderlich. 

Fig. 7 zeigt eine der Fig. 6 sehr ahnliche Ausbildung 
an einer Heckklappe eines Fahrzeugs. Die Heckklappe 
92 weist einen Klappenkorper 94 und ein AuBenhautteil 
96 auf, das iiber einen umlaufenden Flansch 94 in eine 
entsprechende umlaufende Nut 100 des Klappenkor- 
pers 94 eingreift Der Mechanismus zum Ausfahren des 
AuBenhautteils 96 relativ zum Klappenkorper 94 ent- 
spricht der Anordnung gemaB Fig. 6, so daB darauf 
nicht weiter eingegangen wird. Im ausgefahrenen Zu- 
stand stiitzt sich das AuBenhautteil 96 im Falle einer von 
hinten (gemaB Fig. 7 von links) wirkenden Kraft wegen 
der Gberlappenden Anordnung der Heckklappe 92 an 
einer Langsstruktur 102 der Fahrzeugkarosserie ab. 

Die Klappe ist bei 92 an der Langsstruktur 102 urn 
eine waagerechte Achse drehbar angelenkt, so daB sie 
gemaB Fig. 7 in Gegenuhrzeigerrichtung geoffnet wer- 
den kann und dann gleichzeitig eine Ablageflache bildet 

Alternativ kann die Klappe auch seitlich angelenkt 
sein, so daB sie urn eine senkrechte Achse schwenkbar 
ist 

Es versteht sich, daB der Heckbereich des Fahrzeugs 
analog dem Frontbereich ausgebildet werden kann, so 
daB der hintere StoBfanger zusammen mit einem Heck- 
abschluBteil einen insgesamt nach hinten ausfahrbaren 
StoBschild bildet 

Dieser StoBschild reicht dann nach oben bis zur Un- 
terkante der Gepackklappe. Bei einer solchen Ausfuh- 
rungsform ist die Ladekante des Fahrzeugs zwar etwas 
iiber StoBfangerhdhe. Dafur wird jedoch eine auBeror- 
dentiich unfallsichere Ausbildung des Fahrzeughecks 
erreicht Die etwas hohere Ladekante kann auch des- 
haib in Kauf genommen werden, weil das Heck des 
Kompaktfahrzeugs sehr kurz ist 

Fig. 8 verdeutlicht an einem Beispiei den modularti- 
gen Aufbau eines erfindungsgemaBen Fahrzeugs, a) im 
zusammengebauten Zustand und b) in auseinanderge- 
zogener Darstellung. 

Der Grundmodul 50 (Fig. 4) umfaBt einen Vordermo- 
dul 104 mit den Vorderradern, der Lenkung, der FuBpe- 
dalgruppe und den Vordersitzen sowie dem tJberrollbu- 
gel 60. Der Hintermodul 106 umfaBt die Hinterrader, 
Hinterachse, Kupplungseinrichtung zum Vordermodul, 
beispielsweise Schwalbenschwanzfiihrungen, usw. Je 
nach Antrieb (Heckantrieb, Frontantrieb, Eiektromotor, 
Verbrennungsmotor, Hybridantrieb usw.) befindet sich 
der Antrieb im Vordermodul und/oder Hintermodul. An 
den Oberrollbugel 60 ist die Windschutzscheibe 14 an- 
gebaut Unterhalb der Windschutzscheibe 14 ist an dem 
Vordermodul 104 ein Aufprallschutzmodul 108 mit dem 
StoBschild 8 angebracht. Am Hintermodul 106 sowie 
den Seitenbereichen des Fahrzeugs kbnnen ahnliche 
Aufprallschutzmodule ausgebildet sein. Jeder Aufprall- 
schutzmodul ist vorteilhafterweise so aufgebaut, daB er 
ein an dem stabilen, nicht verformbaren Fahrzeugmodul 
angebrachtes Grundteil enthalt, welches kistenartig mit 
dem jeweiligen ausfahrbaren, flachigen AuBenhautteil 
zusammenwirkt Zwischen den beiden Teilen ist der 
Ausfahrmechanismus, beispielsweise in Form eines 
Scherenmechanismus mit einem zusatzlichen Luftkis- 
sen, angeordnet 

Der Luftsack kann, wie bereits erw&hnt, aus einzelnen 
Kammern bestehen, die hintereinander, die eine Kam- 
mer durch die andere hindurch oder parallel zu einander, 
an eine Gasquelle angeschlossen sind. Je nach der Aus- 
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bildung der Verbindung zwischen den einzelnen Luft- 
kammern k6nnen diese bei Hintereinanderanordnung 
der Reihe nach befullt werden, wobei zwischen den 
Kammern Drosseloffnungen oder bei bestimmten 
Drticken offhende Ventile vorgesehen sein konnen. Zu- 5 
satzlich kann jede Kammer erf order lichenf alls mit un- 
mittelbar naeh auBen mQndenden Oberdruckoffnungen 
versehen sein. Besonders vorteilhaft ist, die Kammern 
parallel zueinander mit einer Gasquelle zu verbinden, 
wobei in jeder Leitung ein Steuerventil angeordnet ist, 10 
welches von einer elektronischen Steuereinrichtung an- 
gesteuert wird. Auf diese Weise kann die BefUllung des 
gesamten Luftsacks und damit auch sein Deformations* 
verhalten gezielt an die jeweiligen Erfordemisse ange- 
paBt werden. \ 5 

Patentansprilche 

1. Kraftfahrzeug, insbesondere Kompaktfahrzeug, 
mit einer einen Nutzraum aufnehmenden, in sich 20 
verformungssteif ausgebildeten Karosseriestruk- 
tur, die flachige AuBenhautteile tragt und mit einer 
Aufprallschutzeinheit, mittels der ein Fahrzeugteil 
von einer eingefahrenen in eine die Fahrzeug- 
grundflache vergroBernde, ausgefahrene Stellung 25 
bewegbar ist, wobei das ausgefahrene Fahrzeugteil 
beim Aufprallen auf ein Hindernis durch seine Be- 
wegung in Richtung auf das Fahrzeug die Verzoge- 
rung des Nutzraums herabsetzt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das ausfahrbare Fahrzeugteil ein fla- 30 
chiges AuBenhautteil (8, 10, 12; 70; 96) ist 

2. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurchgekenn- 
zeichnet, daB bei eingefahrenem flachigen AuBen- 
hautteil (8, 10, 12; 70; 96) die Grundflache des Nutz- 
raums im wesentlichen gieich der Grundflache des 35 
Kraftfahrzeugs ist. 

3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet daB das flachige AuBenhautteil (8) 
den vorderen StoBfanger des Fahrzeugs und zu- 
mindest einen GroBteil eines die Front des Fahr- 40 
zeugs bildenden, von dem StoBfanger zur Unter- 
kante der Windschutzscheibe (14) reichenden Teils 
umfaBt. 

4. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das flachige AuBen- 45 
hautteil das AuBenteil (10) einer seitlichen Fahr- 
zeugtur ist. 

5. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB das flachige AuBen- 
hautteil (12; 96) zumindest einen Teil des hinteren 50 
Karosserieabschlusses bildet. 

6. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich das ausfahrbare 
flachige AuBenhautteil (8, 10, 12; 70, 96) im ausge- 
fahrenen Zustand wenigstens in zwei Ebenen uber 55 
gezielt verformbare Stiitzteile (16, 24, 26; 64, 66; 74, 
76; 88, 90) an der Karosseriestruktur abstiitzt. 

7. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in einer oberen Ebene wirksamen 
Stiitzteile durch bewegliche Streben (24) gebildet #) 
sind, welche das flachige AuBenhautteil in dessen 
ausgefahrener Lage an einem steifen Karosserieteil 
(28) abstutzen. 

8. Kraftfahrzeug nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich zumindest einige der 65 
Stiitzteile (16, 24, 26; 64, 66; 74, 76; 88, 90) in der 
ausgefahrenen Lage des flachigen AuBenhautteils 
im wesentlichen in Richtung des sich bei einem 



Aufprall auf ein Hindernis ergebenden Kraftflusses 
erstrecken. 

9. Kraftfahrzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB das flachige AuBenhautteil (8) 
in einer unteren Ebene linear relativ zum Fahrzeug 
beweglich gefuhrt ist, und daB die beweglichen 
Streben (24) der oberen Ebene durch die Bewe- 
gung des flachigen AuBenhautteils (8) passiv aus 
einer Ruhestellung in eine Wirkstellung gebracht 
werden. 

10. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem fla- 
chigen AuBenhautteil (8, 10) und der Fahrzeugka- 
rosserie ein Luftsack (38; 86) angeordnet ist, wel- 
cher zumindest einen Teil der Aufprallenergie ab- 
baut 

11. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Luftsack (38) mit wenigstens 
einem weiteren, im Innenraum des Fahrzeugs ange- 
ordnetem Luftkissen (46) verbunden ist, welches 
durch die bei einem Aufprall aus dem Luftsack ent- 
weichende Luft aufgeblasen wird. 

12. Kraftfahrzeug nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Aus- bzw. Einfahren 
des flachigen AuBenhautteils durch Beaufschlagen 
des Luftsacks (38; 86) mit Oberdruck bzw. Unter- 
druck erfolgt 

13. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 10 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB der Druck des in 
dem Luftsack (38) enthaltenen Gases bei ausgefah- 
renem flachigen AuBenhautteil (8) veranderbar ist 

14. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 10 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB der Luftsack aus 
mehreren Kammern besteht die mit bei unter- 
schiedlichen Drttcken dffnenden Ventilen versehen 
sind. 

15. Kraftfahrzeug nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Kammern Uber Ventile an 
eine Druckquelle angeschlossen sind und zur An- 
steuerung der Ventile eine Druckregeleinrichtung 

, vorgesehen ist 

16. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet daB das flachige Au- 
Benhautteil (10; 96) einen umlaufenden Flansch (82; 
98) aufweist der im eingefahrenen Zustand des fla- 
chigen AuBenhautteils einen entsprechenden ka- 
rosserief esten Flansch (84; 100) uberlappt 

17. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 

16, dadurch gekennzeichnet daB es modulartig mit 
folgenden Modulen ausgebildet ist: 

a) ein fahrbares Grundmodul (50), welches an 
seiner Oberseite die Nutzflache des Kraftfahr- 
zeugs bildet einen Antrieb mit den zugehori- 
gen Versorgungseinrichtungen enthait und ei- 
nen Oberrollbugel (60) aufweist, 

b) wenigstens ein Aufprallschutzmodul (108) 
vorne am Grundmodul (50), welches den vor- 
deren StoBfanger und zumindest einen GroB- 
teil eines die Front des Fahrzeugs bildenden, 
von dem StoBfanger zur Unterkante der 
Windschutzscheibe reichenden Teils als aus- 
fahrbares, flachiges AuBenhautteil umfaBt, und 

c) ein auf das Grundmodul aufsetzbares Auf- 
baumoduL 

18. Kraftfahrzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 

17, dadurch gekennzeichnet daB ein im Nutzraum 
an der verformungssteifen Karosseriestruktur an- 
gebrachter Sitz (52) von einer nachgiebigen Ein- 
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richtung (Feder 54) normalerweise in eine hinterste 
Stellung gedruckt ist und bei Aufprall des Kraft- 
fahrzeugs auf ein vorderes Hindernis (62) urn eine 
vorbestimmte Strecke (b 2 ) nach vorne verschieb- 
bar ist . 5 

19. Kraftfahrzeug nach einem der Anspruche 1 bis 
18, dadurch gekennzeichnet, daB ein an einem 
Fahrzeugsitz (52) angebrachter Sicherheitsgurt (58) 
eine auf dem Fahrzeugsitz sitzende Person bei ei- 
nem Aufprall auf ein Hindernis (62) urn eine vorbe- 10 
stimmte Strecke freigibt. 
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